
JP 6606550 B2 2019.11.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素リッチ改質ガス（Ｂ）に含まれる一酸化炭素を酸化するための水性ガスシフト反応
器（１）であって、前記水性ガスシフト反応器（１）はハウジング（２）を含んでおり、
前記ハウジング（２）は、
　ａ．酸化剤（Ａ）によって前記水素リッチ改質ガス（Ｂ）に含まれる一酸化炭素を二酸
化炭素に酸化する酸化触媒（８）を組み込み、
　ｂ．前記触媒（８）の上流で、少なくとも前記一酸化炭素含有水素リッチ改質ガス（Ｂ
）のガス流（Ｂ；Ｃ）を前記ハウジング（２）に供給するための少なくとも１つのガス入
口（４）を含み、
　ｃ．前記触媒（８）の下流で、精製された水素リッチガスが前記ハウジング（２）から
出るためのガス出口（６）を含み、
　ｄ．前記触媒（８）の上流に配置され、ガス流に摂動を与えるように構成されたガス流
摂動装置（１０）を組み込んでおり、
　前記ガス流摂動装置（１０）は、ガス流に対向する表面を有する中心プレート部分（１
５）と、内縁で前記プレート部分（１５）に接続され、互いに軸方向に整列するか又は重
なり合う半径方向に延在する前方端（２０）及び半径方向に延在する流出端（２２）を有
する少なくとも１つの円周方向に延在するブレード（１６）とを備えた少なくとも１つの
流れ偏向プレート（１４）として設計されており、前方端（２０）と流出端（２２）の間
に画定された表面は、所定のブレード傾斜角（ａ）で前記プレート部分（１５）の前記表
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面に対して傾斜し、それによって前記前方端と前記流出端との間で画定され、かつ前記前
方端（２０）と前記流出端（２２）が軸方向に整列される前記流れ偏向プレートの少なく
とも１つの開口部（２４）が画定されることを特徴とする、水性ガスシフト反応器（１）
。
【請求項２】
　前記ガス流摂動装置（１０）の前記少なくとも１つのブレード（１６）は円周方向に傾
斜する、請求項１に記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項３】
　前記ガス流摂動装置（１０）は、その外周リム（１８）が前記ハウジング（２）の内壁
に封止されて、前記ハウジング（２）の内部に固定して取り付けられる、請求項１または
２に記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項４】
　前記プレート部分（１５）は前記ハウジング（２）内の半径方向の中心に配置され、前
記少なくとも１つのブレード（１６）は前記中心に配置されたプレート部分（１５）と前
記ハウジング（２）の内壁の間に配置される、請求項１乃至３のいずれかに記載の水性ガ
スシフト反応器（１）。
【請求項５】
　前記ガス流摂動装置（１０）は少なくとも２つの等間隔に配置されたブレード（１６）
を含む、請求項１乃至４のいずれかに記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項６】
　前記ガス流摂動装置（１０）は略円盤状である、請求項１乃至５のいずれかに記載の水
性ガスシフト反応器（１）。
【請求項７】
　前記ガス流摂動装置は第１及び第２の流れ偏向プレート（１４－１；１４－２）を含ん
でおり、前記プレート（１４－１；１４－２）によって画定された少なくとも第１及び第
２の開口部（２４－１；２４－２）は整列していない、請求項１乃至６のいずれかに記載
の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項８】
　前記ハウジング（２）は、前記ガス流摂動装置（１０）の少なくとも１つの流れ偏向プ
レート（１４）の上流且つ前記ガス入口（４）の下流に配置された酸化剤入口（２８）を
更に含む、請求項１乃至７のいずれかに記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項９】
　前記ガス流摂動装置（１０）が触媒から所定距離（Ｄ）に配置され、それによってガス
流（Ｍ）の摂動成長チャンバ（２６）を画定する、請求項１乃至８のいずれかに記載の水
性ガスシフト反応器（１）。
【請求項１０】
　前記ガス流摂動装置（１０）が前記触媒（８）から距離（Ｄ）に配置され、その場合、
距離（Ｄ）のハウジングの長さ（Ｌ）に対する比率は０．２以上（Ｄ／Ｌ≧０．２）であ
る、請求項９に記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【請求項１１】
　前記ハウジングはさらに前記第１及び第２の流れ偏向プレートとの間に配置された酸化
剤入口（２８）を備えている、請求項７に記載の水性ガスシフト反応器（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の前文に記載の一酸化炭素酸化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃料電池は、そこに外部から供給された反応物から電気化学的に電気を生成する。特に
、水素は燃料として用いられる場合が多く、燃料電池の陽極に供給される。酸素又は空気
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は酸化剤として用いられ、燃料電池の陰極に供給される。水素は水素貯槽に貯蔵してもよ
いが、自動車用途では、液体炭化水素燃料、例えば、燃料改質装置内のディーゼルから水
素を生成するのが有益であることがわかっている。残念なことに、燃料改質装置から出た
水素リッチ改質ガスは、燃料電池内で使用される触媒に有害であり、それ故、除去するか
又は少なくとも極めて低い濃度まで減少させるかしなければならない相当量の一酸化炭素
を含んでいる。
【０００３】
　改質油の一酸化炭素含有量は、通常、改質装置の下流に位置する１つ以上の別個のシフ
ト反応器内で生じる、いわゆる「水性ガスシフト」反応によって減少させることができる
ことが知られている。水性ガスシフト反応では、下記の理想的な発熱シフト反応に従って
、水（すなわち、水蒸気）が改質油内の一酸化炭素と反応する。
【数１】

【０００４】
　更に、２つの水性ガスシフト反応器を直列に配置することが知られており、第１のシフ
ト反応器は、改質油が第１の温度で改質装置に入り、若干高い温度でそこから出る高温断
熱シフト反応器である。その後、改質油は冷却され、改質油の入口及び出口温度が基本的
に同じである等温低温シフト反応器である第２のシフト反応器に入る。これらのシフト反
応器は、通常、改質油がそこを流れるとともに、更なる水蒸気がそこに追加されるか又は
改質油に含まれている水蒸気が使用される、触媒床を含むハウジングを含む。
【０００５】
　追加的又は代替的には、その中で水素リッチ改質油の含有一酸化炭素が２８０℃以下の
温度で空気と選択的に反応する、少なくとも１つの選択的酸化反応器（ＰｒＯｘ）を使用
することが知られている。それによって、燃料電池触媒を汚染することなく燃料電池内の
改質油を使用するために、改質油中の一酸化炭素濃度を０．００００５モル分率以下の所
望量まで減少させることができる。ＰｒＯｘ反応器では、空気は水素の存在下で優先的に
一酸化炭素を酸化するが、相当量の水素を消費／酸化することはない。ＰｒＯｘ反応は発
熱性であり、以下のように進行する。
【数２】

【０００６】
　システムが定常状態に達し、一酸化炭素濃度が十分低くなると、ＰｒＯｘ反応器流出液
が燃料電池に供給される。一酸化炭素濃度が十分低くなる前に、ＰｒＯｘ流出液は、シス
テム内の他の場所での一時使用のために燃料電池の周囲で短絡される。
【０００７】
　上記したシステムの全てにおいて、一酸化炭素酸化の効率は、改質ガスと酸化剤（すな
わち、空気又は水蒸気）の気体混合物の均一性に依存する。更に、過剰酸素又は水蒸気は
水素と反応し、そのため、燃料電池に使用できる水素リッチガス中の水素量が減少するの
で、酸化剤の追加を最小限にすることが望まれる。更に、特に既知の水性ガスシフト反応
器では、最大効率を得るために温度分布が反応器の断面にわたってできるだけ一定である
べきであることが明らかになっている。
【０００８】
　現状技術、例えば、特許文献１から、少なくとも２種類の気体を混合ガスとして混合す
るように構成された混合ユニットを含む一酸化炭素酸化装置が開示されている。それに関
して、混合ユニットは複数のプレートの積層体を含んでおり、積層体は、混合ガスの流れ
を回転させるためにプレートの各々に形成された貫通孔によって設けられた回転通路を含
んでいる。更に、この文献は、中心の矩形開口部と、放射状に配列された酸化剤チャネル
とを備え、酸化剤ガスを開口部に向かって渦巻かせるオリフィスプレートの形の酸化剤ガ
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ス供給装置を開示している。積層プレートを含む混合ユニットがオリフィスプレートの下
流に配置され、それによって混合ユニットとオリフィスプレートの間にチャンバが画定さ
れる。混合ユニットは更に、触媒に接近して配置される。
【０００９】
　既知の一酸化炭素酸化装置の欠点は、混合ユニットのオリフィスプレート、チャンバ、
及び特に積層プレートが大きなスペースを必要とし、それによって一酸化炭素酸化装置自
体が極めて大きくなることである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００６／１１５３９４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従って、本発明の目的は、スペースをそれほど必要とせず、改質ガス及び／又は酸化剤
の最適混合且つ／又は酸化装置の断面にわたって改善された温度分布を示す一酸化炭素酸
化装置を提供することである。更に、本発明の目的は、入口から出口への圧力降下が低く
、それによって一酸化炭素酸化装置のエネルギー消費を減少させることができる一酸化炭
素酸化装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この目的は、特許請求項１に記載の一酸化炭素酸化装置によって解決される。
【００１３】
　本願では、水素リッチ改質ガスに含まれる一酸化炭素を酸化するための一酸化炭素酸化
装置が提案されている。以下に記載する酸化装置は、酸化剤によって改質ガスの一酸化炭
素を二酸化炭素に酸化する酸化触媒を組み込んだハウジングを含んでいる。触媒の上流で
、ハウジングは、少なくとも前記改質ガスのガス流をハウジングに供給するための少なく
とも１つのガス入口を含んでおり、触媒の下流で、ハウジングは、処理されたガスがハウ
ジングから出るためのガス出口を含んでいる。ハウジングは、触媒の上流に配置され、ガ
ス流に摂動を与えるように構成されたガス流摂動装置を更に組み込んでいる。
【００１４】
　改質ガスと表した場合であっても、ガス状流体だけでなく、あらゆる流体を用いてもよ
いことは当業者には明らかである。
【００１５】
　合理的な設置スペースを有する一酸化炭素酸化装置を提供するために、ガス流摂動装置
は、ガス流に対向する表面を有するプレート部分と、前記プレート部分に接続され、前方
端及び流出端を有する少なくとも１つのブレードとを備えた少なくとも１つのプロペラ形
プレートとして設計されており、前記前方端と前記流出端の間に画定された表面は、所定
のブレード傾斜角で前記プレート部分の前記表面に対して傾斜し、それによって前記プレ
ートの少なくとも１つの開口部が画定される。ガス流摂動装置の新しい設計によって、一
酸化炭素酸化装置の空間要求を大幅に減少させることが可能である。更に、記載したガス
流摂動装置は、傾斜したブレードによって画定された開口部を通って流れるガス流の改良
混合を提供する。更に、本発明のガス流摂動装置は低い圧力降下を引き起こすだけであり
、それによって一酸化炭素酸化装置の動作、例えば、空気圧縮機の動作に必要なエネルギ
ーを減少させることができ、ひいては一酸化炭素酸化装置をより費用効果的にする。
【００１６】
　好適な実施形態によれば、少なくとも１つのブレードは円周方向に傾斜している。円周
方向の傾斜によって、ガス流摂動装置上に流れるガス流は開口部を通って案内され、接線
方向におけるガス流摂動装置の下流のスペースに入る。このことにより、ガス流の渦運動
がもたらされ、これがガス流摂動装置の下流のガス流の均一混合物をもたらす。
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【００１７】
　一般に、混合物は少なくとも２つの異なる種類の流体の混合物であるが、「混合物」は
、反応器を流れる完全ガスが混ぜられ、それによってガス流の均一性が向上するとともに
、より均一な温度分布が示されるという意味で理解することもできる点に留意されたい。
【００１８】
　更に好適な実施形態によれば、開口部は、ブレードの前方端と流出端の間に画定される
。このことにより、好ましくは略軸方向に整列した開口部が画定され、これが摂動装置の
下流で所望の摂動をもたらす。更に、所望の摂動が達成されるように前方端と流出端が軸
方向に整列するか又は重なり合うのが好ましい。
【００１９】
　更に、ガス流摂動装置が、その外周リムがハウジングの内壁に接触するとともに液密に
封止されて、ハウジングの内部に固定して取り付けられるのが好ましい。このことにより
、ガス流摂動装置に到達するガスが少なくとも１つの開口部を通って流れるように強いら
れ、それによって上記した摂動がもたらされる。
【００２０】
　更に好適な実施形態によれば、ガス流摂動装置のプレート部分はハウジング内の中心に
配置され、少なくとも１つのブレードは中心に配置されたプレート部分とハウジングの内
壁の間に配置される。開口部を酸化装置の外周部分に配置することによって、特に十分に
均一な混合を達成することができる。
【００２１】
　更に好適な実施形態によれば、ガス流摂動装置は、対応してそれぞれ２つ、４つの開口
部を画定する少なくとも２つ、好ましくは４つの等間隔に配置されたブレードを含んでお
り、開口部は、隣接するブレードの前方端と流出端の間に配置される。この設計により、
好ましくは、確実に、圧力降下が低く保たれ、ひいては圧縮機動力を減少させることがで
きる。これにより、ひいてはシステム全体の全体効率が向上する。
【００２２】
　更に好適な実施形態によれば、一酸化炭素酸化装置は略円形又は楕円形断面を有し、ガ
ス流摂動装置は略円盤状である。円筒形ハウジングは、その円形又は楕円形断面がガス流
摂動装置の下流のガスの円形摂動運動を支持するので好ましい。
【００２３】
　更に好適な実施形態によれば、ガス流摂動装置は第１及び第２のプロペラ形プレートを
含んでおり、傾斜したプレートによって設けられた第１及び第２の開口部は整列していな
い。ダブルプレート配置は、均一混合のみならず、酸化剤入口がガス流摂動装置の上流に
は設けられておらず第１及び第２プレート間に配置される、改質装置の設計を可能にする
。このことにより、第１のプレートは、その中に酸化剤が導入されるガス流の摂動運動を
もたらすことができる。このことにより、酸化剤は改質ガスと既に予混合される。第１の
プレートの、そして酸化剤入口の下流に配置された第２のプレートは、ひいては酸化剤の
、そして改質ガスの混合を更に向上させる。
【００２４】
　酸化剤入口をガス流摂動装置の上流だがガス入口の下流に配置するのが好ましい場合で
あっても、酸化剤入口をガス入口の上流に配置し、それによって改質ガスと酸化剤の混合
物をハウジング内に導入することも可能である。
【００２５】
　更に好適な実施形態によれば、ガス流摂動装置が触媒から所定距離に配置され、それに
よってガス流の摂動成長チャンバが提供される。それに関して、ガス流摂動装置が触媒か
ら距離Ｄに配置されるのが好ましく、その場合、距離Ｄの一酸化炭素酸化装置のハウジン
グの長さＬに対する比率は０．２以上である。
【数３】
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　この配置により、一酸化炭素酸化装置の全長を増大させることなく十分に大きな摂動成
長チャンバが可能になる。
【００２６】
　更に、少なくとも１つの傾斜したブレードの所定のブレード角の傾斜角によって画定さ
れる少なくとも１つの開口部の寸法は、期待されるガス流量及び／又は分布成長チャンバ
の体積及び／又はブレードの総数及び／又はハウジングの直径及び／又はハウジングの長
さに合わせて調整される。それに関して、特にガス流摂動装置と触媒の間の距離によって
画定される摂動成長チャンバの体積は、期待されるガス流量及び／又はハウジングの直径
及び／又はハウジングの長さに合わせて調整される。
【００２７】
　一酸化炭素酸化装置は、高温ＷＧＳ反応器、低温ＷＧＳ反応器、又はＰｒＯｘ反応器と
して設計することができる。ガス流摂動装置の新しい設計は、一酸化炭素酸化システムの
全ての効率を向上させる。
【００２８】
　典型的には、一酸化炭素酸化装置は、貴金属触媒、例えば、プラチナ含有組成物の白金
、又は、Ｆｅ３Ｏ４、Ｃｒ２Ｏ３及びＭｇＯの混合物等の非貴金属触媒を含む、２８０℃
を超える温度で動作する高温水性ガスシフト反応器であってよい。水蒸気は酸化剤として
使用され、ガス流摂動装置の少なくとも１つのプロペラ形プレートの上流の別個の蒸気入
口によってハウジングに導入することができる。或いは、改質ガスに水蒸気は追加しない
が、燃料改質中にもたらされた水蒸気や改質ガス中にまだ含まれている水蒸気を使用して
もよい。水蒸気を追加しない場合には、ガス流摂動装置は、均一且つ一定の温度分布を提
供する温度分布装置として主に作用する。
【００２９】
　２８０℃以下の温度で動作する、低温水性ガスシフト反応器では、改質油からの水蒸気
又は追加物としての水蒸気を使用することもできる。また、低温水性ガスシフト反応器は
、高温水性ガスシフト反応器とは異なる組成の貴金属又は非貴金属触媒を含んでいる。
【００３０】
　更なる実施形態では、一酸化炭素酸化装置は、２８０℃以下の温度で動作する選択的酸
化反応器ＰｒＯｘである。ＰｒＯｘは、不均一触媒を含んでいる。触媒は、白金、白金／
鉄、白金／ルテニウム、金ナノ粒子、並びに酸化銅／セラミック集合体触媒等の貴金属を
含むことができる。水性ガスシフト反応器とは対照的に、酸素又は空気が酸化剤として使
用され、ガス流摂動装置の少なくとも１つのプロペラ形プレートの上流の別個の酸素／空
気入口によってハウジングに導入される。追加的又は代替的には、改質ガス及び酸素／空
気を、ガス入口を通してＰｒＯｘのハウジングに予混合物として導入することもできる。
【００３１】
　更に好適な実施形態は、明細書、図面及び特許請求の範囲において規定される。
【００３２】
　以下において、図に示す例示的実施形態を用いて本発明を説明する。それに関して、実
施形態は、特許請求の範囲のみによって定められる保護の範囲を定めることを意図するも
のではない。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、本発明の一酸化炭素酸化装置の第１の実施形態を示す。
【図２】図２は、図１に示す一酸化炭素酸化装置に組み込まれたガス流摂動装置の拡大概
略図である。
【図３】図３は、本発明の一酸化炭素酸化装置の更なる好適な実施形態を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下において、同様の又は同様に機能する要素は同じ参照符号によって示す。
【００３５】
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　図１は、水性ガスシフト反応器又は選択的酸化反応器等の一酸化炭素酸化装置１の概略
図を示す。一酸化炭素酸化装置は、通常、ハウジング２を含んでおり、図１に示すように
円筒形状を有してもよいが、長方形又は多角形の断面を有してもよい。ハウジング２は、
ガス又は流体をハウジングに供給するためのガス入口４と、処理されたガス又は流体が出
るためのガス出口６とを更に含んでいる。ハウジング２は、一酸化炭素酸化装置を流れる
ガスを処理するのに適した触媒８を更に組み込んでいる。
【００３６】
　図１に示す一酸化炭素酸化装置は、好ましくは、燃料電池に用いられる炭化水素燃料反
応器によって生成されている水素リッチ改質ガスを精製するために使用される。炭化水素
燃料反応器から出た改質ガスは、燃料電池の触媒に有害である相当量の一酸化炭素をまだ
含んでいるので、一酸化炭素を改質ガスから除去しなければならない。これは、通常、水
性ガスシフト反応器と、それに続く選択的酸化反応器の少なくとも２段階の過程で行われ
る。それによって、改質ガス中の一酸化炭素量が０．００００５モル分率未満まで低下す
ることにより、確実に燃料電池触媒が汚染されないようになる。水性ガスシフト反応器で
は、通常は水蒸気の形の水が、下記の理想的な発熱シフト反応に従って改質ガス中の一酸
化炭素と反応する。
【数４】

　水性ガスシフト反応に続いて一酸化炭素濃度を更に低下させるために、選択的酸化反応
が行われるが、その場合、一酸化炭素は下記の発熱反応に従って空気によって酸化する。

【数５】

【００３７】
　一酸化炭素酸化装置の要素の設計又は配置は同様であるが、水性ガスシフト反応器及び
選択的酸化反応器は、用いられる酸化剤と、触媒８の材料が異なっている。
【００３８】
　既知の一酸化炭素酸化装置の全てにおいて、装置の効率は、一酸化炭素含有改質ガスと
対応する酸化剤の混合物の均一性に強く依存している。更に、反応器を流れるガスが反応
器の断面にわたって均一に分布した温度を有し、それによってホットスポットによる触媒
の損傷が避けられることが望ましい。
【００３９】
　所望の均一混合物と均一な温度分布を達成するために、図１に示す一酸化炭素酸化装置
は、触媒の上流だが改質ガス入口４の下流に配置されたガス流摂動装置１０を含んでいる
。更に図１に示すように、酸化剤Ａは、ガス入口４の上流で改質ガスＢと予混合され、混
合物Ｃとしてハウジング２に入る。入口４から、改質ガス／酸化剤混合物Ｃは、ガス流摂
動装置１０によって遮断されるチャンバ１２に流入する。或いは、酸化剤Ａは、ガス入口
４の下流のチャンバ１２内で改質ガスＢと混合することもできる。更なる代替例によれば
、特に一酸化炭素酸化装置が水性ガスシフト反応器として設計されている場合には、改質
ガス中に既に含まれている水蒸気を酸化剤として使用してもよい。別個の酸化剤入口は、
この場合省略してもよい。
【００４０】
　図１、並びに図２から更にわかるように、ガス流摂動装置１０は、円周ブレード１６ａ
，ｂ，ｃ及びｄが配置された、中心に配置されたプレート部分１５を備えたプロペラ形プ
レート１４として設計されている。ブレード１６の外側リム１８は、ハウジング２の内壁
に固定され、ハウジングの内部にガス流摂動装置１０を流動的に封止する。図１、並びに
図２に示すガス流摂動装置１０の拡大図から更にわかるように、ブレード１６は、前方端
２０及び流出端２２を更に含んでいる。１つのブレード１６ａの前方端２０ａと隣接する
ブレード１６ｂの流出端２２ｂは、それらの間にガス流Ｃがそこを通ってチャンバ１２か



(8) JP 6606550 B2 2019.11.13

10

20

30

40

50

ら出る開口部２４ａを画定する。ガス流摂動装置１０の下流に、その中で摂動を誘発する
均一混合物Ｍが成長してからガス混合物Ｍが触媒８に接触する、いわゆるガス摂動成長チ
ャンバ２６（図１参照）が配置されている。
【００４１】
　それに関して、ガス流摂動装置が触媒から距離Ｌに配置されるのが好ましく、その場合
、距離Ｄの一酸化炭素酸化装置のハウジングの長さＬに対する比率は０．２以上である。
【数６】

　この配置により、一酸化炭素酸化装置の全長を増大させることなく十分に大きな摂動成
長チャンバが可能になる。
【００４２】
　図１及び図２から更にわかるように、ブレード１６は、円周方向においてプレート部分
１５の表面に対して所定のブレード傾斜角ａだけ傾斜している。従って、開口部２４はお
よそ軸方向に配置される。これによって、プレート部分１５へと流れるガスが、およそ軸
方向に配置された開口部２４に対して半径方向外側に偏向するということが起きるように
なる（矢印参照）。開口部が軸方向に配置されているので、接線方向へのガス流の偏向が
誘起され、摂動装置１０の下流で乱流がもたらされることになる。これらの乱流が均一混
合物をもたらし、これが摂動成長チャンバ２６内で成長する。従って、ガス流のこの偏向
が、ハウジング２を流れるガス流の効果的な混合をもたらす。
【００４３】
　それに関して、一般に、均一混合物は、異なるガス含有量に関して及び／又は温度に関
して均一であることに留意されたい。
【００４４】
　更に、図１からわかるように、摂動装置１０の本発明の設計は、最小限に抑えた寸法の
ハウジング２によって最大限に増加した均一混合をもたらす。更に、既知の一酸化炭素装
置とは対照的に、改質装置の断面にわたって均一に分布した温度分布と、改質ガスと酸化
剤の均一混合物との両方を提供するのに単一のプレートしか必要ない。このことにより、
触媒の効率、それによって触媒反応を確実に最大限に増加することができる。
【００４５】
　図３は、一酸化炭素酸化装置１の更に好適な実施形態を示しており、触媒８の上流に、
ガス流摂動装置１０を画定する、単一プロペラ形プレート１４ではなくプロペラ形ダブル
プレート１４－１；１４－２が配置されている。プロペラ形プレート１４－１，１４－２
は互いに距離Ｘ離れており、開口部２４－１，２４－２は互いに整列していない。図示す
るように、第２のプレート１４－２の開口部２４－２は、第１のプレート１４－１の２つ
の対応する開口部２４－１の間の中央に配置されている。
【００４６】
　更に、図示の一酸化炭素酸化装置１の酸化剤入口２８は、ガス入口４の上流に配置され
ていないが、それを通して酸化剤Ａがハウジング２に導入される別個の酸化剤入口２８と
して設計されている。改質ガスＢは、ガス入口４を通って入ることになる。酸化剤入口２
８を両プレート１４－１，１４－２の上流に配置することもできる場合であっても、図３
のダブルプレート配置により、酸化剤入口２８が両プレート１４－１及び１４－２の間に
配置される図示の実施形態が可能になる。このことにより、ガス入口４を通ってハウジン
グに入る改質ガスが第１のプレート１４－１を通って流れる。そして、酸化剤Ａが第１の
プレート１４－１の下流で摂動した改質ガス流Ｂに導入され、それによって改質ガスＢと
酸化剤Ａの予混合が起こる。そして、この予混合物Ｃが第２のプレート１４－２の開口部
２４－２を通ることを強いられ、それによって所望の均一混合物Ｍが触媒８に供給される
。
【００４７】
　しかしながら、酸化剤入口２８がプレート１４－１及び１４－２の間に配置されている
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に配置することもでき、その場合、酸化剤Ａと改質ガスＢはガス混合物Ｃがハウジング２
に入る前に混合される。また、図１に示す配置において、酸化剤入口２８はガス流摂動装
置１０の上流だがガス入口４の下流に配置してもよいことに更に留意されたい。
【００４８】
　上記したガス分配装置によって、高効率だが最小長さを有する一酸化炭素酸化装置を提
供することができる。このことにより、ガス流摂動装置は少量の酸化剤のみを混合し、極
めて低い圧力降下を示す。これにより、圧縮機動力を減少させることが可能になり、シス
テムの効率も向上させる。ガス流摂動装置は更に極めて均一な混合物を提供するので、一
酸化炭素を酸化するのに最小限の量の酸化剤を改質ガスに導入する必要があるだけなので
、余剰酸化剤によって酸化する水素の量が更に減少するようになる。
【符号の説明】
【００４９】
　１　　一酸化炭素酸化装置
　２　　ハウジング
　４　　ガス入口
　６　　ガス出口
　１０　ガス流摂動装置
　１２　チャンバ
　１４　プレート部分
　１６　ブレード
　１８　ブレードリム
　２０　前方端
　２２　流出端
　２４　開口部
　２６　ガス摂動成長チャンバ
　２８　酸化剤入口
　Ａ　　酸化剤
　Ｂ　　改質ガス
　Ｃ　　酸化剤／改質ガス混合物
　Ｍ　　均一混合物
　Ｄ　　ガス流摂動装置と触媒の間の距離
　Ｌ　　一酸化炭素酸化装置のハウジングの長さ
　Ｘ　　プロペラ形プレート間の距離
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